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Abstrak
Studieksperimen pengujian kinerja coolingtowerinduceddraftcounterflow dengan bahan
pengisi bambu. Coolingtower yang diuji terbuat dari tong plastik dengan tinggi 93 cm dan
diameter dalam 58 cm. Pada tutup tong dipasang sebuah fan yang berfungsi untuk
menarik udara panas dan udara lingkungan yang masuk ke dalam coolingtower. Bahan
pengisi terbuat dari bambu yang di belah dengan lebar 2 cm, tebal 0,5 cm dan jarak
pemasangannya dirapatkan. Ini bertujuan untuk mencari kinerja maksimal dari
coolingtower dengan variasi waktu pengujian pada pagi, siang dan malam serta untuk
mengetahui beda temperatur yang terjadi pada heater karena adanya beban pemanasan.
Berdasarkan nilai approach yang didapatkan bahwa kinerja maksimal terjadi pada
coolingtower yang menggunakan filler, karena nilai approachnya lebih rendah daripada
coolingtower yang tanpa filler dengan nilai approach rata – rata pada pagi, siang, dan
malam hari masing–masing sebesar 13,42 °C, 13 °C, dan 12,9 °C. Pada studi ini,
didapatkan pula kelembaban relatif rata–rata pada pagi hari adalah 79,2 % - 95,5 %,
pada siang hari adalah 49,9 % - 60 %, dan 88,9 % - 97 % pada malam hari.Efektivitas
tertinggi pada pengujian di pagi tanpa menggunakan filler yaitu 15,43 %.
Kata kunci: Coolingtower, Kinerja coolingtower, Filler
Pendahuluan
Coolingtower( menara pendingin) merupakan ruangan dimana air panas
disemprotkan atau dipancarkan ke bawah, sementara itu udara atmosfir dialirkan melalui
atau berlawanan dengan arah jatuhnya air panas. Dengan cara itu air panas didinginkan,
sehingga dalam hal ini akan terjadinya penguapan. Kinerja menara pendingin saat ini
digunakan untuk mengkaji tingkat approach dan range terhadap nilai desain serta untuk
mengetahui keoptimalan dari coolingtower.
Penggunaan diagram psikrometrik dimaksudkan untuk mencari nilai dari kelembaban
relatif, entalpi, rasio kelembaban dan volume spesifik , karena ke empat parameter
tersebut dipengaruhi oleh kondisi cuaca dan waktu pengujian yang berbeda –beda.
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui hasil pengujian kinerja coolingtower yang menggunakan filler dan
tanpa filler.
2. Untuk mengetahui cara penggunaan diagram psikrometrik baik menggunakan
softwareataupun secara manual.
3. Untuk mengetahui pengaruh dari penggunaan variasi waktu pengujian yang dilakukan.
Studi Pustaka
Kinerja Cooling Tower
Sistem pendingin coolingtower dapat ditentukan kinerjanya dengan terlebih dahulu
menentukan parameter – parameter yang diukur dengan mengggunakan alat ukur yang
portable, adapun parameter yang diukur tersebut antara lain :
1. Temperatur udara wet bulb
2. Temperatur udara drybulb
3. Temperatur air panas masuk
4. Temperatur air dingin keluar
5. Debit aliran air
6. Laju aliran air
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Parameter terukur tersebut kemudian digunakan untuk menentukan kinerja dari
coolingtower dengan mensubstitusikan nilai dari parameter tersebut ke dalam beberapa
persamaan, yaitu :
a) Range
Merupakan perbedaan antara temperatur air masuk dan keluar menara pendingin.
b) Approach
Merupakan perbedaan antara temperatur air dingin keluar coolingtower dan temperatur
wet bulb ambient.
c) Efektivitas pendinginan
Merupakan perbandingan antara range dan range ideal ( dalam persentase ), range ideal
yaitu perbedaan antara temperatur masuk air pendingin dan temperatur wet
bulbambien.Efektifitas dapat dihitung berdasarkan persamaan 1.
Efektivitas= ୖୟ୬୥ୣ
ୖୟ୬୥ୣ ୍ୢ ୟୣ୪
ݔ100 % = ୖୟ୬୥ୣ
ୖୟ୬୥ୣ ା୅୮୮୰୭ୟୡ୦
ݔ100% ( 1 )
d) Kapasitas pendinginan
Merupakan kemampuan menara pendingin dalam membuang panas ke lingkungan.
Kapasitas pendinginan dapat dihitung berdasarkan persamaan 2,
ݍ= ṁ .ܥ௣. ߂ܶ = ܳ ∙ ߩ ∙ ܥ௣. ߂ܶ , ( 2 )
Dengan q merupakan kapasitas pendinginan ( kJ/s ), ṁ merupakan laju aliran massa air,
ܥ௣merupakan kalor jenis air ( kJ/kg ℃ ), Q adalah debit air dan ߩ adalah massa jenis air.
Diagram Psikometri
Diagram psikrometrik merupakan tampilan secara grafikal sifat thermodinamika
udara antara lain suhu drybulb dan wet bulb, kelembaban, entalpi, kandungan uap air dan
volume spesifik.
Metodologi
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode eksperimental, yakni
dengan melakukan pengujian pada coolingtower dengan 3 variasi waktu pengujian yang
berbeda – beda pada pagi, siang, dan malam hari. Pada pengujian ini pula diberikan 2
perlakuan yang berbeda yaitu pengujian dengan dan atau tanpa menggunakan filler(
bahan pengisi ). Filler yang digunakan terbuat dari bambu dengan dimensi tebal 0,5 cm,
lebar 2 cm dan panjang 50 cm, kemudian untuk pemasangannya diletakkan dalam posisi
horizontal karena menyesuaikan dengan bentuk spraynozzle yang digunakan.
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Gambar 1. Alat Cooling Tower dan skema kerjanya
Prosedur Pengujian Alat
Pada penelitian ini terdapat beberapa prosedur pengujian yang harus dilakukan,
antara lain :
1. Isi air pada ember penampung ± 12 liter
2. Hidupkan heater untuk memanaskan air pada ember penampung
3. Gunakan stopwatch untuk mengukur lamanya waktu pemanasan
4. Setelah temperatur air bernilai 40 °C, maka nyalakan pompa dan kipas. Kemudian
sirkulasikan air panas menuju coolingtower melalui pipa pvc yang telah terpasang
5. Ukur debit air yang mengalir menggunakan water meter
6. Gunakan thermometerthermocouple untuk mengukur temperatur air panas yang
masuk dantemperatur air dingin yang keluar dari coolingtower
7. Pasang 2 buah thermometer air raksa untuk mengetahui nilai temperatur drybullb dan
wet bulb udara masuk
8. Catat nilai kelembaban dan temperatur drybulb udara keluar yang muncul pada monitor
data logger
9. Catat semua data hasil pembacaan alat selama selang waktu 5 menit, 10 menit, 20
menit, dan seterusnya
10. Lakukan pengujian pada 3 variasi waktu, yaitu pagi, siang, dan malam hari
11. Lakukan pembacaan diagram psikrometrik untuk mendapatkan nilai entalpi,
kelembaban relatif, rasio kelembaban, dan volume spesifik
12. Apabila proses pengujian selesai dilakukan, maka matikan semua peralatan yang telah
digunakan.
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Hasil dan Pembahasan
Gambar 2. Grafik temperaturrangedenganfiller dan tanpafiller terhadap waktu operasi
pada waktu pagi, siang, dan malam hari
Gambar 3. Grafik temperatur approachdenganfiller dan tanpafiller terhadap waktu operasi
Gambar 4. Grafik efektivitas CT dengan filler dan tanpa filler terhadap waktu operasi pada
pagi, siang, dan malam hari
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Berdasarkan data hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi waktu pengujian
yang dilakukan akan sangat berpengaruh terhadap nilai kelembaban relatif yang
didapatkan baik pada coolingtower yang menggunakan filler maupun yang tidak
menggunakan filler. Hal ini dikarenakan adanya perubahan suhu lingkungan pada tiap
waktu pengujian. Dengan rata – rata nilai kelembaban relatif pada pagi hari sebesar 79,2
% dan 95,5 %, pada siang hari adalah 49,9 % dan 60 %, serta pada malam hari yaitu 88,9
% dan 97 % untuk yang menggunakan filler. Sedangkan untuk yang tidak
menggunakanfiller kelembaban relatif rata – ratanya yaitu pada pagi hari sebesar 76,5 %
dan 97 %, pada siang hari 61,9 % dan 64,7 %,dan pada malam hari sebesar 92,2 % dan
96,8 %.
Berdasarkan data, baik yang menggunakan filler ataupun tidak menunjukkan
bahwa kinerja maksimal dari sebuah coolingtower terjadi pada coolingtower yang
menggunakan filler. Hal itu dapat dibuktikan dengan melihat nilai approach yang lebih
turun pada coolingtower jika dibandingkan dengan coolingtower yang tidak menggunakan
filler. Nilai rata – rata approachpada pagi hari yang menggunakan filler yaitu 13,42 °C,
pada siang hari 13 °C,dan malam hari sebesar 12,9 °C. Sedangkan nilai approach yang
tidak menggunakan filler hasilnya lebih besar yaitu pada pagi hari sebesar 15,05 °C, pada
siang hari sebesar 15,12 °C, dan malam hari sebesar 15,8 °C. Kemudian nilai efektivitas
rata –rata yang menggunakan fillerpada pagi hari sebesar 14,6 %, pada siang hari 10,8
%, dan pada malam hari sebesar 12,9 %. Selanjutnya nilai efektivitas rata – rata pada
coolingtower yang tidak menggunakan filler pada pagi hari sebesar 12,42 %, siang hari
sebesar 12,3 %, dan malam hari sebesar 8,6 %. Berdasarkan data pada gambar 2, 3 dan
4, terlihat bahwa efektivitas dan range CT yang menggunakan filler cenderung lebih stabil
dibandingkan dengan tanpa filler. Kondisi tersebut menjadi kelebihan tersendiri karena
sebuah alat yang digunakan akan lebih baik jika kondisinya stabil meskipun kondisi
lingkungan yang berubah-ubah.
Kesimpulan dan Saran
1. Berdasarkan nilai approach yang didapatkan, dapat dilihat bahwa kinerja coolingtower
yang menggunakan filler hasilnya lebih baik daripada coolingtower yang tidak
menggunakan filler. Karena nilai approach yang didapatkan lebih rendah apabila
dibandingkan dengan coolingtower yang tidak menggunakan filler. Dan kinerja
colingtower yang baik terjadi pada saat malam hari dengan nilai approach yang
didapatkan yaitu sebesar 12,9 ℃ sedangkan pada coolingtower yang tidak
menggunakan fillernilai approachnyalebih tinggi yakni sebesar 15,8 ℃.
2. Pembacaan dengan menggunakan softwarepsikrometrik dilakukan dengan cara
memasukan beberapa parameter kerja yang telah terukur sehingga hasilnya akan
langsung terbaca pada monitor. Sedangkan apabila dilakukan secara manual yang
harus kita lakukan adalah dengan menarik beberapa garis pada diagram psikrometrik
tersebut.
3. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa variasi waktu pengujian yang
diberikan ini berpengaruh terhadap nilai kelembaban relatif yang didapatkan. Dan nilai
kelembaban relatif ini mempengaruhi kinerja dari coolingtower. Dapat dilihat bahwa
ketika nilai kelembaban relatifnya tinggi maka approach yang didapatkan akan semakin
rendah dan sebaliknya keika kelembaban relatifnya rendah, maka nilai
approachnyaakan semakintinggi. Hal ini dikarenakan nilai dari kelembaban relatif yang
didapatkan akan mempengaruhi temperatur wet bulb ambient yang di ukur.
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